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Veroffentlicht 

Mil imemationalem Recherchenbencht. 



(54) Title: DEVICE FOR THE PRODUCTION OF TOOTH REPLACEMENT PARTS 
(54)Bezeichnung: VORRICHTUNG ZUR HERSTELLUNG VON ZAHNERSATZTEILEN 
(57) Abstract 

Disclosed is a device for the production 
of tooth replacement parts, in particular inlays, 
onlays and facings, with an optical scanning de- 
vice for the detection of tooth imperfections and 
a digitally controlled machine tool. The control 
signals are generated by computer from mea- 
surements of the tooth imperfections. The sur- 
face is scanned using dynamic-focusing tech- 
niques. A distance-measurement instrument is 
used as the measurement device, plus a laser- 
light source, a focusing defect detector and a 
measurement-head guide which can be inserted 
in the mouth and can be controlled so that every 
point on the surface to be scanned is swept by 
the laser beam. 

(57) Zusamroenfassnng 

Vorrichtung zur Herstellung von Zahnersatzteilen, insbesondere Inlays, Onlays und Schalenverblendungen, mit einer be- 
ni.«,„«£c *rEXnden ootischeS Messeinrichtung zur Zahndefekterkennung und einer numerisch gesteuerten Werkzeugma- 
2 ^^SS^KiSS von dem vermessenen Zahndefekt abgeleitet sind, die ObaM***^ 
S toSiSp der d^amischen Fokussierung erfolgt, die Messeinrichtung als Abstandmessemnchtung ausgebUdet ist und \ *r 
rKichS eine in den Mund einbringbare Fahrung far emen Messkopf vorgesehen 

^S^SSm^ ist, dass jeder abzutastende Oberflachenpunkt vom Laserstrahl Oberstnchen wild 




BENENNUNGEN VON «DE" 

Bis auf weiteres hat jede Benennung von *DE" in einer intemationalan 
Anmeldung, deren intemationaler AnmeMetag vor dem 3. Oktober TO l2w2EE 
J*" ^ Bundesre P ublik DeutecWandmit Ausnahl de^eoSes Z S 



LEDJGUCH ZUR INFORMATION 
^^n^^^^^^^ST^ - - SOriften, die 



AT 


ftsterrcich 


BS 


AU 


Australian 


PI 


BB 


Barbados 


PR 


BE 


Bclpen 


GA 


BP 


Burkina Fasso 


GB 


BG 


Bulgaricn 


CR 


BJ 


Benin 


HU 


BR 


Brasilicn 


n* 


CA 


(Canada 


jp 


CF 


Zenlrale Afrikaniscbe Rcpublik 


KP 


CC 


- Kongo 


KR 


CH 


Schweiz. 


LI 
LK 


CM 


Kamcrtin 


DE 


Dcutschland 


Ul 


DK 


Dfinemark 


MC 



Spanicn 
FinnJand 



Italian 
Japan 

Demokratiscbc Volkwepublik Korea 
Rcpublik Korea 
Liechtenstein 
Sri Lanka 



MC Madagaskar 
ML Mali 
MR Mauritania 
MW Malawi 
NL Nicderiaiuie 
Norwcgcn 
Poicn 
Ru man ten 
Sudan . 
Scbweden 
Senegal 
Soviet Union 
Tschad 
Togo 



NO 
PL 
RO 
SD 
SB 
SN 

su 

TD 
TC 



oUS Vcreinigtc Siaalcn von Amerika 



WO 91/03988 PCT/DE90/00728 

. - 1 - 



Vorrichtung zur Herstellung von Zahnersatzteilen 



Beschreibung 



Die Erfindung betrifft ein Vorrichtung der im Oberbegriff 
des Anspruchs 1 angegebenen Art. 

Die Funktion eines aus einer Druckschrift ■ der Firma 
Siemens ("CEREC - computer-Reconstruction/ Druckvermerk: 
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0589) bekannt gewordenen Kompaktgerates fiir die computer- 
gesttitzte Herstellung von Inlays, Onlays und Schalenver- 
blendungen beruht auf einem Bhnlichen optischen Vermes- 
sungsprinzip. Dabei wird mittels einer manuell positio- 
5 nierten Videoeinheit ein periodisches, bewegtes Muster pa- 
ralleler Stteifen auf den auszumessenden Zahn- oder Kie- 
ferbereich projiziert und die tiefentypischen Verzerrungen 
mit einer eingebauten Kamera aufgenommen. Nachteilig hier- 
bei ist neben der manuellen Kameraftihrung vor allem die 
10 das Videobild tiberlagernde Darstellung der Mefi information, 
die nicht unmittelbar auswertbar ist* Die Interpretation 
der resultierenden graphischen Muster stellt hohe Anforde- 
rungen an das rfiumliche VorstellungsvermOgen des behan- 
delnden Zahnarztes. Wegen seiner transparenten Struktur 
15 und seiner spiegelnden Oberfiache muQ der Zahnschmelz vor 
Anwendung des CEREC-Verfahrens mit einer dtinnen Pulver- 
schicht vorprSpariert sein. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, bei einer Vor- 
richtung der eingangs genannten Gattung die Bedienung zu 
erleichtern, wobei gegebenenfalls die visuelle Kontrolle 
bzw. Auswertung eines Monitorbildes des vermessenen Kie- 
ferbereiches zu vereinf achen ist, AuUerdem besteht die 
Aufgabe, Unsicherheitsfaktoren, die die Patfform des herzu- 
stellenden Zahnersatzteiles beeintrachtigen zu minimieren 
sowie das mit einem Meflvorgang erfafibare Objektfeld bei 
hoher Mefigeschwindigkeit wesentlich zu vergrBflern. 

Diese Aufgabe wird mit den kennzeichnenden Merkmalen des 
3 0 Anspruchs l gel Ost. 
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Die Erfindung beruht auf der Erkenntnis, da!3 eine scannen- 
de Abtastung des inter ess ierenden Kieferbereiches mittels 
eines Laserstrahles eine prSzise Zuordnung des Steuersi- 
gnals des Scanners und des durch Fokusfehlererkennung er- 
5 mittelten Abstandsmefiwertes gestattet. Besonders vorteil- 
haft ist, daJ3 /dadurch eine einfache Speicherung und eine 
weitgehend elektronische Auswertung der Wertepaare An- 
steuersignal/Abstandsme!3wert mBglich 1st. Die Ansteuer- 
signale bilden die Adreflwerte fur die Speicherung der zu- 
10 geordneten Metfwerte, welche einer Auswerteeinheit. zur Er- 
mittlung der OberflSchenkoordinaten des herzustellenden 
Zahnersastzteiles zugefuhrt und uber einen Wandler an das 
Format der Eingangsdaten einer numerisch gesteuerten Werk- 
zeugmaschine angepafit werden. 

15 

Entsprechend einer vorteilhaften Ausftlhrungsform der Er- 
findung beruht die Fokusfehlererkennung auf die astigmati- 
sche Wirkung einer in den Strahlengang des reflektierten 
Laserlichts angeordneten Zylinderlinse. Die Zylinderlinse 

20 entwirft in AbhSngigkeit von der Strahldivergenz oder 
-konvergenz ein in bestimmter Weise verzerrtes Bild auf 
ein matrixfQrmiges Diodentarget . Die liber eine Differenz- 
verstarkerschaltung auswertbare Intensitatsverteilung der 
Fotodioden ist ein unmittelbares MaQ fur den Abstand des 

25 Abbildungsobjektivs vom Objektpunkt 

Bei einer anderen Fokusfehlererkennung ist ein im Strah- 
lengang des reflektierten Laserlichts angeordnetes 
90° -Prisma vorgesehen. Nur ein paralleles Strahlenbiindel 
30 wird uber den gesamten Bundelquerschnitt um 90° abgelenkt, 
Divergente oder konvergente Strahlenbtindel werden durch 
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Reflexion entsprechend dem kritischen Winkel des Prismas 
aufgefachert, so dafi nachgeordnete, symmetrisch zur opti- 
schen Achse angeordnete Fotodioden unterschiedlich ausge- 
leuchtet werden. Der wiederum tiber eine Differenzverstar- 
5 kerschaltung ermittelte Intensitatsunterschiede ist ein 
Mafl ftir den r zu ermittelnden Abstand. 

GemSB einer weiteren Ausflihrungsform einer Fokusfehlerer- 
kennung befindet sich im Strahlengang des reflektierten 
Lichtes zwischen einer Sammellinse und einem matrdxf8rmi- 
gen Diodentarget eine Bezugskante. Eine Anderung des Ab- 
standes zwischen' dem Objekt und der Sammellinse bewirkt 
eine Verschiebung des bildseitigen Brennpiinktes, wodurch 
die Leuchtfeldblendenwirkung der Bezugskante starker Oder 
schwScher wird. Die Intensitatsverteilung zwischen den 
Dioden Sndert sich entsprechend und eine nachgeschaltete 
DifferenzverstSrkerschaltung ermOglicht eine Zuordnung. zu 
der verursachenden Abstandsanderung. 

20 Die vorstehend beschriebenen Methoden zur Fokusfehlerer- 
kennung- kOxxnen auch zur Ansteuerung eines Fokus-Servore- 
gelkreis genutzt werden, wodurch eine NachfCihrung des Ab- 
bildungsobjektivs bewirkt wird. Die Objektivbewegung ent- 
spricht genau den HBhenunterschieden des auszumessenden 

25 Zahn- oder Kief erbereiches . Diese Bewegung ist mittels ei- 
nes herkemmlichen Induktivmefitasters leicht mefibar. Ein 
derartiges, etwas aufwendigeres Mefiverfahren hat den Vor- 
teil, dafi der Laserstrahl bei alien Obj ektabstanden scharf 
auf das Objekt abgebildet wird. Die Mefipunkte konnen da- 

30 durch sehr dicht beieinanderliegen, wodurch die MeJ3genau- 
igkeit steigt und auch kleinste Abstandsunterschiede fest- 
stellbar sind. 
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Ein vorzugsweise mittels einer Laserdiode erzeugter Laser- 
strahl wird erfindungsgemafi durch eine Abtastvorrichtung, 
die eine angesteuerte Strahlumlenkeinheit aufweist, tiber 
die abzutastenden Objektpunkte gefuhrt, wobei die Ansteu- 
ersignale gleichzeitig Adrefiwerte fur die Speicherung der 
zugeordnetefa Mefiwerte bilden. 

Die Ansteuermittel erzwingen einen bestimmten Bewegungsab- 
lauf der Umlenkelemente und damit ein Durchmustern der 
Oberflache nach dem Prinzip eines Scanners. Da den Ansteu- 
ersignalen in eindeutiger Weise ebene Koordinaten (x; y) 
der Projektion des Mefistrahles auf den auszumessenden 
zahn- Oder Kieferbereich zugeordnet sind, entspricht jedem 
Wertepaar Ansteuersignal/Mefiwert [(x; y )/(«)■]; genau ,ein 
Raumpunkt. Die Speicherung der Wertepaare erfolgt vorteil- 
hafterweise in einem RAM-Festwertspeicher , wobei die An- 
steuersignale die Adrefiwerte bilden. Damit ist die Voraus- 
setzung fUr eine bequeme weiterverarbeitung der Daten ge- 
geben . 

Das angesteuerte Umlenkelement ist bevorzugt ein Umlenk- 
spiegel oder ein Prisma, welches insbesondere mittels ei- 
ner schlittenftihrung nach dem Plotterprinzip maanderfOrmig 
iiber die abzutastende Oberflache geftlhrt wird. 

vorteilhafte weiterbildungen der Erfindung sind in den Un- 
teranspruchen gekennzeichnet bzw. werden nachstehend zu- 
sammen mit der Beschreibung der bevorzugten AusfUhrung der 
Erfindung anhand der Figuren nSher dargestellt. Es zeigen: 

Figur 1 eine Draufsicht einer Abtastvorrichtung in sche- 
matisierter Darstellung, 



WO 91/03988 



PCT/DE90/00728 



- 6 - 



Figuren 2 bis c einen Mefistrahlengang nach dem "Astig- 
matismusprinzip" sowie 

Figur 3 eine Baugruppenttbersicht zur Mefiwertverarbeitung 
5 ftir die automatische Herstellung eines Zahnersatzteiles . 

Die in Figur 1 wiedergegebene Abtastvorrichtung besteht im 
wesentlichen aus zwei parallelen Fdhrungen in Form von 
Schienen 1 und 2, die durch in Form von Abstandhaltern 
10 ausgebildeten Streben 3 und 4 starr miteinander verbunden 
sind, einem auf den Schienen l und 2 beweglichen, eine 
Traverse bildenen Wagen 5 und einem auf dieser Traverse 
verschieblichen LSufer 6, welcher auf dem Wagen 5 senk- 
recht zum Verlauf der Schienen 1 und 2 verschiebbar ist. 
15 Die Traverse 6 kann durch seine eigene Verschiebbarkeit 
auf dem Wagen 5 und durch die Verschiebbarkeit des Wagens 
5 jeden Punkt einer zwischen den Schienen 1 und 2 aufge- 
spannten Ebene erreichen. Uber einen mit dem LMufer 6 fest 
verbundenen Strahlftihrungskanal 7, der etwa die LBnge ei- 
20 ner Schiene 1 bzw. 2 aufweist, ist in einem gemeinsamen 
GehSuse 9 sowohl die Strahlungsquelle als auch der EmpfSn- 
ger des Meflstrahles 8 mit einer auf dem Lauferelement 6 
. befindlichen Mefieinheit 10 verbunden. Strahlungsquelle und 
Empf anger werden demzufolge mit dem LSufer mitbewegt. Die 
25 Metfeinheit 10 bildet eine komplette Entfernungsmefieinrich- 
tung, welche den Abstand eines unterhalb der Metfeinheit 
befindlichen - Hindernisses ermittelt und ein Signal aus- 
gibt, welches reprSsentativ ftir diese, auf einen Punkt des 
LSufers bezogene Entfernung, ist. Bei dem Prinzip der dy- 
30 namischen Fokussierung wird ein System, wie es dem Abta- 
ster eines CD-Spielers entspricht, dynamisch nachgefdhrt 
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und die bei Scharfeinstellung sich ergebende Positionsin- 
formation als Abstandsmei3wert tibermittelt . 

Die Ansteuerung des Wagens 5 und des LSufers 6 erfolgt 
5 entsprechend einem Plotter liber miniaturisierte elektri- 
sche Antridbsmotore. Figur 1 zeigt zwei unterschiedliche 
Positionen der mit Wagen 5 und LSufer 6 verschobenen MeJ3a- 
nordnung. Der Antrieb des Wagens 5 und des LSufers 6 kann 
beispielsweise ttber Schrittmotoren 11 und 12 vorgenommen 

10 werden, deren Mltnehmer 13 und 14 jeweils eine dar Schie- 
nenlSnge bzw. der WagenlSnge angepafite, spindelf8rmige 
Schnecke 15 bzw. 16 in Drehung versetzen, wobei der Wagen 
5 und der LSufer 6 mittels Zahnstangen in die Schnecken 15 
und 16 eingreifen und dadurch bewegt werden. Die Span- 

15 nungsverlSufe der Steuerspannungen fxir die Motoren 11 und 
12, die den einzustellenden x/y-Werten der jeweils einzu- 
haltenden Position zugeordnet sind, werden von einer ex- 
ternen Baugruppe 17 her zugeftlhrt und in Form von codier- 
ten Steuersignalen 17a (x-Position) und 17b (y-Positibn) 

20 codiert zugeftihrt, so dafl sie vorteilhafterweise gleich- 
zeitig die Adressenwerte ftir die spStere Speicherung der 
ermittelten Meflwerte ( z-Position) , die am Ausgang 17c er- 
halten werden, bilden kttnnen. Der LSufer 6 mit dem Metfsy- 
stem 10 und der Traverse des Wagens 5 entspricht in seiner 

25 Ausgestaltung der FQhrung eines Abtasters bei einem tibli- 
chen CD-Spieler , so dai3 die entsprechenden am Markt er- 
hSltlichen miniaturisierten Bauelemente groflteils bei der 
Konstruktion benutzt werden kfinnen. 

30 Figur 2 zeigt einen Mei3strahlenverlauf zur Ermittlung des 
Abstandes nach dem Astigmatismus-Verfahren. Das von einer 
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Laserdiode 18 er2eugte Laserlicht wird tiber ein Umlenk- 
prisma 19 und ein Objektiv 20 auf den zu vermessenden Zahn 
gelenkt. Im Strahlengang ist aufierdem ein TeilungswQrfel 
21 mit einer teilverspiegelten FlSche 22 zur Trennung des 
5 reflektierten und des beleuchtenden Lichtes angeordnet. 
Hinter dem f eilungswttrfel 21 befindet sich im Strahlengang 
des reflektierten Laserlichtes vor einem Fotodetektor 2 3 
eine zylindrische - astigmatische - Linse. Bei einem be- 
stimmten Abstand zwischen Objektiv und Zahn fokussiert die 

10 zylindrische Linse eine Kreisform (Fig. 2b) auf die vier 
in Matrixform angeordneten Dioden des Fotodetektors 23. 
VerSndert sich der Abstand, so entsteht ein Fokusfehler, 
der von der Zylinderlinse als elliptischer Leuchtfleck 
auf den Fotodioden abgebildet wird (Fig* 2a und 2c). Die 

15 unterschiedliche Ausleuchtung der Fotodioden wird tiber ei- 
nen Differenzverst&rker 25 gemessen. Dieser Wert ist dem 
zu ermittelnden Abstand proportional. 

In Figur 3 ist eine Ansteuerschaltung far die Vorrichtung 
20 der Figuren 1 und 2 in Blockdarstellung wiedergegen. Wei- 
terhin sind Baugruppen zur vollautomatisierten Herstellung 
von Zahnersatz dargestellt. Der Scanner einer mit einer 
Strahlungsquelle 37 verbundenen Abtastvorrichtung 38, bei- 
spielsweise auf der Basis der in den Figuren 2 bis 2c dar- 
25 gestellten Bauart, wird von einer externen Steuerung 39 
derart angesteuert, da!3 der Mefistrahl mit einem bestimmten 
Bewegungsablauf tiber das zu vermessende Zahngebiet gefiihrt 
wird. Jedem Ansteuer signal ist dabei ein eindeutiger Punkt 
der Scanningebene zugeordnet, so dafi die Elektromotoren 
30 bei Auswahl eines zu vermessenden Punktes eine entspre- 
. . chende Einstellung des Abtasters 10 bewirken. Die entspre- 
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chenden Steuerleitungen sind wiederum mit 17a und b be- 
zeichner. Die AusgSnge der steuerschaltung 39 ist auch 
tiber eine Umcodiereinrichtung 40 mit dem Adresseneingang 
41 eines RAM-Festwertspeichers 42 verbunden. Die x- und y- 
5 steuersignale werden direkt in Adressensignale eines Spei- 
chers umgesetzt und kttnnen dabei beispielsweise zwei Wort- 
teile innerhalb eines IMngeren Adressenworts bilden. 

Die die Abstands information enthaltenden Mefisignale gelan- 
10 gen dann tiber eine Schaltung zur Mefiwertumsetzung 4 3 di- 
rekt in die zugeordneten, jeweils mit der Einstellung der 
Position des Mefikopfes 10 adressierten Speicherpiatze 44 . 
In dem Speicher sind nach abgeschlossenem Abtastvorgang 
sSmtliche die Oberfiache beschreibenden Koordinatenangaben 
15 enthalten. 

Ein mit dem Speicher 42 verbundener Rechner 45 verarbeitet 
zu einer geschlossenen graf ischen Strukturbeschreibung , 
wie sie beispielsweise als Programmsprache far CAD/CAM-Sy- 

20 steme Anwendung findet, die . ermittelten und gespeicherten 
Koordinatenwerte der Oberfiachen, wodurch das interessie- 
rende Zahngebiet als Grafik auf einem anges Chios senen Mo- 
nitor 46 darstellbar ist. Der Rechner 35 ist mit einer 
Auswerteeinheit 47 zur Ermittlung der Konturen des herzu- 

25 stellenden Zahnersatzteiles verbunden, wobei dazu die in 
dem Speicher 42 enthaltenen Daten eines Idealzahnes zur 
Vervollstandigung des Ersatzteilumrisses herangezogen wer- 
den. Gleichzeitig oder stattdessen kann auch die Monitor- 
grafik manuell vervollstSndigt werden, urn die fehlende Be- 

3 0 grenzungsfiache des Inleys, Onleys oder dergleichen fest- 
zulegen. 
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Die Verbindungen zwisch n dem Speicher 42 und der Auswer- 
teeinheit 47 sowie dem Monitor 46 und der Auswerteeinheit 
47 sind wegen der alternativen Oder parallelen Nutzung ge- 
strichelt dargestellt. Die Ausgangsdaten der Auswerteein- 
5 heit 47 charakterisieren einen vermessenen Negativabdruck 
eines Zahndefektes, der nach dentologischen Gesichtspunk- 
ten manuell oder durch Vergleich derart vervollstandigt 
wurde, dafi die Umrisse des herzustellenden Zaheresatztei- 
les damit gegeben sind, Diese Daten werden einem Wandler 

10 48 zur Anpassung an das Format der Eingangsdaten einer nu- 
merisch gesteuerten Werkzeugmaschine 49 zugefiihrt und die- 
nen dann zur Ansteuerung der Werkzeugmaschine 49, insbe- 
sondere einer FrSsmaschine, welche das Zahnersatzteil in 
individuell passender Form aus einem entsprechenden Roh- 

15 ling herausfrSst. 

Die Erfindung beschrSnkt sich in ihrer Ausftlhrung nicht 
auf das vorstehend angegebene bevorzugte Ausfiihrungsbei- 
spiel. Vielmehr 1st eine Anzahl von Varianten denkbar, 
20 welche von der dargestellten LBsung auch bei grundsStzlich 
anders gearteten Ausfdhrungen Gebrauch machen. 

***** 



25 



30 
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Ansprtiche 

1. Vorrichtung zur Herstellung von Zahnersatzteilen, 
5 insbesondere Inlays, Onlays und Schalenverblendungen, mit 
einer bertihrungslos arbeitenden optischen Mefieinrichtung 
zur OberflSchenerfassung und elner numerisch gesteuerten 
Werkzeugmaschine, wobei die Steuersignale computergesttttzt 
von der er fasten Oberfiache abgeleitet werden, 

10 

dadurch gekennzeichnet, 

dai3 die OberflSchenerfassung nach dem Prinzip der dynami- 
schen Fokussierung erfolgt, wobei die Abstandsmefiein- 
15 richtung eine Laserlichtquelle und eine Fokusfehlerer- 
kennung aufweist und eine in den Mund einbringbare scan- 
nende LaserstrahlfQhrung vorgesehen ist, welche derart an- 
steuerbar 1st, dafi jeder abzutastende OberflSchenpunkt vom 
Laserstrahl (8) liberstrichen wird. 

20 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
k e n n z e i c h n e t , da!3 die Fokusfehlererkennung 
eine im Strahlengang des reflektierten Laserlichts ange- 
25 ordnete Zylinderlinse (24) und ein nachgeordnetes matrix- 
ffirmiges Dibdentarget (23) als Fotodetektor aufweist 
(Astigmatismusprinzip) . 

30 3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch g e - 
kennzeichnet , dafl die Fokusfehlererkennung 
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ein im Strahlengang des reflektierten Laserlichts angeord- 
netes 90 "-Prisma und nachgeordnet , symmetrisch zur opti- 
schen Achse zwei Fotodioden als Fotodetektor aufweist 
(Prinzip des "kritischen Winkels" ). 

5 

4 . Vorrichtung nach Anspruch l,dadurch g e - 
ken'nzeichnet , dafi die Fokusfehlererkennung im 
Strahlengang des reflektierten Laserlichts eine Sammellin- 
10 se, eine in deren bildseitigem Brennpunkt angeordnfete Be- 
zugskante und ein nachgeordnetes matrixfSrmiges Diodentar- 
get als Fotodetektor aufweist ("Knife Edge"-Prinzip) . 

15 5. Vorrichtung hach einem der Ansprtiche 2 bis 4 , d a - 
durch gekennzeichnet, dafl die Fokus- 
fehlererkennung eine dem Fotodetektor nachgeordnete Ab- 
standsermittlung, insbesondere auf der Basis eines die 
Ausgangssignale der Fotodioden vergleichenden Differenz- 

20 verstSrkers (25) aufweist. 

6. Vorrichtung nach einem der' Ansprtiche 2 bis 4 , d a - 
durch gekennzeichnet, dafJ ein dem Fo- 
25 todetektor (23) nachgeordneter Fokus-Servoregelkreis zur 
Nachftthrung eines den Laserstrahl auf das Mefiobjekt abbil- 
denden Objektivs (20) und eine Einrichtung zur Ermittlung 
der Bewegung des Objektivs (20), insbesondere ein Induk- 
tivmetf taster vorgesehen ist. 
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7. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi die La- 
serlichtquelle eine Laserdiode (18) ist. 

5 

8. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi zur Ftth- 
rung des Laserstrahles mindestens ein scannend mit Hilfe 
der Ansteuermittel (27) bewegbarer Umlenkspiegel oder/und 

10 mindestens ein Prisma vorgesehen ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden AnsprQche, 
dadurch gekennzeichnet, dafi eine 

15 Doppelschlittenfflhrung zur FQhrung des Laserstrahles (8) 
nach Art eines Plotters vorgesehen ist, wobei eine liber 
die Ansteuermittel (27) bestimmte, insbesondere mSander- 
fcJrmige Abtastung erfolgt. 

20 

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden Ansprtiche, 
dadurch gekennzeichnet , dafi ein RAM- 
Festwertspeicher (30) ftir die Speicherung der Abstandswer- 
te vorgesehen ist. 

25 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet , dafi der RAM-Festwertspeicher 
(30) SpeicherplMtze zur Speicherung von OberflSchenkoordi- 

30 naten defektloser "Idealzahnformen" aufweist. 

***** 
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